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RESUMEN 
En este Informe se presentan trabajos relacionados con la utilización de Espectrometría de Resonancia Paramagnética Electrónica (EPR) en temas de interés en Metrología y Dosimetría de Radiaciones Ionizantes. 
El material utilizado como detector de intensidad de dosis de irradiación, es un polvo cristalino, estable cristalograficamente, y fácil de obtener. La irradiación de este polvo cristalino, con fotones o electrones, resulta en la creación de un tipo de defecto paramagnético, estable en el tiempo, y cuyo número se incrementa linealmente con la irradiación, hasta dosis de 100 KGy. Para Dosis mayores se pierde la linealidad, y se tiende a saturación.
La intensidad de dosis de radiación está directamente relacionada con la amplitud de la línea espectral EPR, y su lectura no destruye la información almacenada (como en el caso de Dosimetría TLD), y tampoco depende de la habilidad del observador contando el número de las aberraciones cromosómicas inducidas (como en el caso de Dosimetría Biológica).
Los trabajos, que mencionamos en el párrafo REFERENCIAS, estan orientados a definir las propiedades espectroscópicas EPR del material, y el cambio inducido en ellas por efecto de la irradiación o por la introducción de impurezas en la red cristalina. Especial consideración se ha dado a especificar las condiciones de utilización este material como Dosímetro, y su comparación con otros métodos de uso corriente en CNEA y en ARN, como Dosimetría TLD y Dosimetría Biológica.
En el parrafo REFERENCIAS se resumen los diferentes trabajos publicados, y las presentaciones realizadas en reuniones científicas nacionales e internacionales. Un número limitado de copias de los textos completos se encuentra disponible.

DETECTOR
Hemos considerado tres diferentes materiales, en consideración a sus posibles usos en Medicina, en Industria de la Alimentación, y en Control en la Industria Nuclear: el aminoácido L-Alanina, esmalte dental, y conchas fósiles de moluscos.
1. L-Alanina: un aminoácido, de fórmula química CH3CH(NH2)COOH.
La muestra es un material sintético cristalino, disponible comercialmente con el grado de pureza espectroscópica EPR adecuada. Este material tolera altos niveles de irradiación, y admite además la incorporación de impurezas en la red cristalina, en grado variable. Es aceptado como Dosímetro por IAEA en el caso de irradiación con electrones o con fotones, según Normas ISO/ASTM, en un amplio rango de dosis, desde 10Gy hasta 100kGy.
2.Esmalte Dental: un biomineral, hidroxiapatita Ca5(PO4)3(OH).
Es un material cristalino, que se extrae de piezas dentales mediante un procedimiento reproducible, con calidad espectroscópica EPR. De un molar sano puede extraerse hasta 400mg de esmalte dental, lo que equivale aproximadamente a cuatro muestras espectroscópicas EPR. Este método Dosimétrico es especialmente útil en el caso de accidentes que involucren seres humanos, ya que con él se puede determinar dosis recibida, y adecuar el posterior tratamiento médico. 
3. Conchas fósiles de Glycimeris Longior, de fórmula química CO3Ca.
El material detector proviene de conchas fósiles del molusco Glycimeris Longior, abundante en playas de la costa atlantica argentina. Se debe tener en cuenta que este biomaterial se generó en presencia de agua de mar, de manera que diferentes elementos químicos pueden encontrarse como impurezas, en particular 40K.
PROTOCOLO: 
Las irradiaciones de las muestras fueron realizadas con una variedad de fuentes calibradas (rX 66keV, Co60; LINAC/CAB) en diferentes laboratorios de la Comisión Nacional de Energía Atómica Argentina (CNEA), bajo supervisión de los profesionales responsables.
El material, en forma de polvo cristalino, es irradiado contenido en un pequeño envase de polietileno; en cantidades de alrededor de 400mg. 
Para su utilización en espectroscopía EPR, las cantidades adecuadas de muestra-sensor varían entre 50mg y 100mg cada una, y se almacenan en tubo de cuarzo de paredes finas, de 5mm de diámetro y 100mm de largo; cerrado en ambos extremos. 
La repetibilidad de la lectura EPR se asegura preservando la geometría del montaje de la muestra en el espectrometro EPR. La presencia de una muestra de referencia (MgO:Mn2+), cuyo espectro EPR se obtiene en forma simultanea con el de la muestra irradiada, permite la independencia de parámetros propios de algun espectrometro EPR específico.
RESULTADOS
El espectro EPR identifica unívocamente al defecto paramagnético generado por la irradiación, mediante los valores de su momento magnético (gμB) y su interacción hiperfina (A/gμB). 
Para las tres muestras mencionadas, la consecuencia permanente de la irradiación es generar un solo tipo de defecto en la red cristalina, paramagnético, cuya línea espectral EPR escala con la intensidad de Dosis recibida. Dicho de otro modo, la Dosis queda registrada en forma permanente, ya que la lectura EPR (el espectro) no destruye esa información.
En el caso de L-Alanina, el espectro EPR se compone de cinco líneas espectrales delgadas, simétricas y equidistantes; en el caso de hidroxiapatita o carbonato de calcio (fase aragonita), sólo se observa una delgada línea espectral. En los tres casos, las líneas espectrales muestran la forma asociada a un sitio cristalino (para el defecto) de simetría axial.
Hemos construído Curvas de Referencia (Amplitud de la Línea Espectral EPR, por mg de muestra, vs. Dosis de Irradiación), tanto para fotones de diferentes energías, como para electrones. En todos los casos se utilizaron fuentes calibradas (de referencia), y posteriormente los resultados se compararon con irradiaciones idénticas, con presencia simultanea de Dosimetros TLD o Dosimetría Biológica. Algunas de la Curvas de Referencia mencionadas han sido controladas periódicamente a lo largo de más de tres años, sin detectarse cambios en la intensidad de la línea espectral EPR. 
CONCLUSIONES
Espectrometría EPR resulta ser un método adecuado para su utilización en los aspectos básicos y aplicados de Metrología y Dosimetría de Radiaciones. 
Los modelos teóricos asociados a este tipo de espectroscopia permiten describir en detalle (identificar) el tipo de defecto cristalino resultado de la irradiación, es decir, se mide un único efecto consecuencia de la irradiación. 
Comparación con otras técnicas dosimetricas apoyan con ventaja la utilización de Dosimetría EPR, siendo las principales (ventajas) la no destrucción de la información almacenada (como es el caso de Dosimetría TLD), o la no dependencia de la habilidad del observador contando el número de las aberraciones cromosómicas inducidas (como es el caso de Dosimetría Biológica).
Considerando las ventajas enunciadas, y como también ha sido sugerido por otros autores, resulta conveniente reemplazar Fuentes Radiactivas de Referencia, por Sensores EPR de Referencia. Estos últimos no requieren precauciones especiales ni en su manejo ni en su almacenamiento, y ciertamente no son potencialmente peligrosos para el ser humano.
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Abstract: 	Crystals of 4%Fe:L-Alanine have been grown from acqueous solution, introducing Fe as ferric nitrate. Mössbauer spectra of the powdered crystals were obtained at 295K and 15K. The spectra were fitted with quadrupolar distributions, two at 295K, and three at 15K. For both temperatures, the found IS values indicate that Fe is in a state of charge 3+ . Results of experimental EFG values are compared with calculations carried out for Fe at a possible site in the lattice. The spectra at both temperatures is discussed in terms of dynamic effects.
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06. “Mn(II) and Fe(III) doped Alanine: an EPR and Mössbauer study”. 
E. Winkler, C. Fainstein, D. Rodriguez Sierra and C. Saragovi. Proceedings of the Joint 29th AMPERE and 13th ISMAR Internacional Conference on Magnetic Resonance and Related Phenomena, Vol. II, August 2 - 7, 1998. 
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06. “Mn(II) and Fe(III) doped Alanine: an EPR and Mössbauer study”.
E.Winkler, C.Fainstein, D.Rodriguez Sierra and C. Saragovi, at the 29th Ampére and 13th ISMAR Conference on Magnetic Resonance and Related Phenomena, Berlin, Alemania, August 1998.
Introduction: 	The organic solid L-Alanine (C3H7NO2), of natural interest in Biology for his function as an aminoacid, is also the basic sensor material in ESR/Alanine Dosimetry [1]. Electron or irradiation of Alanine, gives rise to a paramagnetic defect, which is associated with a free radical, strongly bounded inside the molecule. Due to its physical stability, crystals of pure and deuterated Alanine have been extensively used as models to study static and dynamic intramolecular properties. Intermolecular properties can be explored by EPR of Alanine single crystals, lightly doped with ions with different (paramagnetic) electronic configurations. With this aim we have grown single crystals of L-Alanine (C3H7NO2), doped about 1% with Mn(II) or Fe(III) as Nitrates, from liquid solution, at room temperatures.
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E. Winkler, P. Etchegoin, A. Fainstein, and C. Fainstein, at the 29th Ampére and 13th ISMAR Conference on Magnetic Resonance and Related Phenomena, Berlin, Alemania, August 1998.
Introduction: 	The crystal structure of L-alanine is orthorhombic with four molecules per unit cell. The link between molecules is established through hydrogen bonding between the oxygens of the COOH-radical and the hydrogens of the ammonium group of the neighbour molecule. The electron irradiation induces stable free radicals that have been mainly studied by electron paramagnetic resonance (EPR) and related techniques [1]. Besides, the electron irradiation damage in L-alanine generates color centers producing a yellowish appearance to the naked eye in the otherwise transparent samples. We have carried out a comprehensive study of electron irradiation induced defects in crystalline L-alanine by optical techniques.

15. “ESR Dosimetry below 1Gy, in X-ray irradiated tooth enamel”. 
Dubner D, C. Fainstein, Winkler E, Gisone P, Pérez M.R., Saraví M, Álvarez P, Dávila F., at the International Conference on Radiological and Nuclear Safety - 5th Regional Congress of IRPA - and III Congress of Iberian and Latin American Radiological Protection Societies. 29 April 2001, Recife/Pernambuco, Brazil. 
Resumen: 	En situaciones accidentales que implican exposición a radiaciones ionizantes, la estimación de la dosis absorbida resulta indispensable para la evaluación pronóstica y el manejo terapeútico del individuo sobreexpuesto.
Como lo han demostrado varios accidentes ocurridos en los últimos años, las consecuencias pueden ser detectadas en término de días o aun meses posteriores a los mismos y la información dosimétrica frecuentemente es insuficiente. En estos casos, resulta de inestimable valor el uso de técnicas de dosimetría retrospectiva.
La resonancia paramagnética electrónica ( EPR ) se ha convertido en un método dosimétrico de uso creciente, principalmente después de su aplicación a los residentes afectados por el accidente de Chernobyl. La técnica permite la detección de centros paramagnéticos permanentes inducidos por la radiación en tejidos calcificados con bajo contenido de agua, como el tejido oseo y el esmalte dental. Este último, constituido fundamentalmente por hidroxiapatita, reune las mejores condiciones y no está sujeto a remodelación metabólica .
En este trabajo se discuten criterios generales para realizar dosimetría EPR en esmalte de molares irradiados con rX de 66 keV. Se define el proceso de preparación de la muestra–sensor, las condiciones de irradiación y, finalmente, la adquisición y procesamiento de los datos.
El espectro EPR resulta bien descripto considerando dos tipos de defectos paramagnéticos: uno de momento magnético (en magnetones de Bohr ) g =2.0045 y ancho de linea espectral Hpp = 0.9mT, y el otro con g1 = 2.0018, g2 = 1.9970 y Hpp= 1.0mT. Los valores de amplitud pico-pico por mg (hpp/mg) de esta segunda señal espectral correlacionan con la Dosis.
Las dosis dadas fueron 0.376(0.006)Gy; 0.580 (0.009)Gy; y 1.14 (0.02)Gy
Estos resultados alientan a considerar este procedimiento para su aplicación en dosimetría accidental y retrospectiva..

16. “EPR Metrology at CNEA. 
C.Fainstein, at the 6th International Symposium on ESR Dosimetry and Applications, October 12, 2003, Campos do Jordão, SP, Brasil.
Abstract: 	This presentation is a report on different experiments using EPR Metrology, at different laboratories of the Atomic National Commission (CNEA) and the Nuclear Regulatory Authority (ARN), República Argentina. This work was possible thanks to the support of the responsible professionals working at those laboratories. 
The materials used as solid radiation sensors were L-Alanina (Merck) and Dental Enamel (ARN). Other materials used were 1) L-Alanina, Boron added, 2) Carbonated Hidroxy-Apatite, and 3) material obtained from shells of Glycymeris Ovata (Glycymeridae, Limopsoidea), a bivalve frequently found in the south atlantic coast of Argentina. 
Measurement of the radiation induced paramagnetism is performed following simple protocols, as specified by the international practices ISO/ASTM FDIS 51607:2001(E), and ISO/ASTM FDIS 51939:2001(E). All EPR spectra are refered to the spectral lines of a single crystal of MgO with Mn impurities. 
The irradiation sources available were Co60, 137Ce, and 66keV X-rays (photons); electron linear acelerator LINAC, CAB/CNEA (electrons); and the Reactor RA6, CAB/CNEA (neutrons). 
I will discuss the results of the different experiments, mainly those from EPR Metrology as compared with other dosimetric methods, such as TLD, Bio Dosimetry, and estimations from numerical models. 
These results add to those quoted in the literature, showing the feasibility and suitability of the use of EPR Metrology in the measurement and control of Dose, in the different Medical and Industrial applications of the Nuclear Technology. 
The positive results obtained support the continuity of research in EPR Metrology, oriented towards both the search of new sensor materials, and for epidemiologic studies as is the case of dental enamel.
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17. “EPR de iones 3dn en cristales de L-Alanina”. 
C.Fainstein y E.L.Winkler, en la 80a AFA, 1995. 
Resumen: Hemos crecido cristales del aminoácido l-alanina CH3CHNH2COOH, 
a partir de solución líquida, y observado su espectro epr luego de irradiación . La dependencia en temperatura del espectro epr, en el rango 100K<T<295K, permite analizar la dinámica molecular a partir de su efecto sobre las interacciones hiperfinas. Los resultados obtenidos estan de acuerdo con los citados por otros autores.
Para pequeñas concentraciones de iones 3dn (Fe, Mn), hemos obtenido cristales cuya morfología mostramos coincide con la del material puro. Los espectros epr de estos cristales indican que los iones 3dn ingresan a la red cristalina en estado trivalente y divalente, respectivamente.

18. “EPR de ALA: 1%Mn y de ALA(.): 1%Mn”. 
E.Winkler y C.Fainstein, en la 81a AFA, 1996. 
Resumen: 	Cristales orgánicos proporcionan un medio adecuado para el estudio microscópico de interacciones inter- e intra-moleculares, estudios en los cuales espectrometría de resonancia paramagnética electrónica (EPR) es especialmente útil. Como ejemplo, radiación ionizante sobre Alanina (ALA, C3H7NO2) da origen a paramagnetismo debido a la generación de un tipo mayoritario de radicales libres, dentro de la molécula. Por otra parte, es conocido que existe el compuesto órgano-metálico Cu-Alanina, de manera que puede inferirse sea posible disolver otros iones en la matriz de ALA, lo que contribuiría a ampliar el conocimiento de las interacciones intermoleculares. Con esta idea, hemos crecido cristales, a partir de solución acuosa, de L-Alanina y Nitrato de Manganeso (ALA: 1%Mn), y obtenido su espectro epr, del cual obtenemos el momento magnético g=2.00, y la interacción hiperfina A=94Gauss. Estos cristales, al ser irradiados [ALA(): 1%Mn], muestran los espectros epr conocidos, ALA() y ALA:1%Mn; más un tercer espectro epr: ALA(): 1%Mn. Este último puede asignarse a un sitio de simetría axial, para el cual la interacción de campo cristalino resulta D = -410.1 Gauss. Discutimos estas conclusiones.

19. “Fe intermolecular en L-Alanina irradiada”. 
D. Rodriguez Sierra, C. Saragovi, E. Winkler, y C. Fainstein, en la 81a AFA, 1996. 
Hemos preparado muestras de L-Alanina (CH3.CH.NH2.COOH) con adición de 10% y 20% de Fe, y obtenido los espect ros Mössbauer a 293K y a 20K, para diferentes tiempos de medición. Los espectros son analizados considerando distribuciones para los gradientes de campo eléctrico (EFG). Los espectros a 293K indican la presencia de tres distribuciones para el EFG, los espectros a 20K solo dos. En todos los casos , una de las distribuciones de EFG corresponde a más del 60% del espectro. Para dicha distribución, los valores típicos obtenidos son: interacción cuadrupolar (máximo de la distribución del EFG) QS=0.7mm/s, corrimiento isomérico IS=0.4mm/s. El valor de IS es compatible con Fe en estado trivalente. Estos resultados se discuten en términos del posible sitio para Fe en la red, y en relación con resultados obtenidos mediante espectrometría EPR en el caso 1%Mn:Alanina, irradiada con radiación .

20. “EPR y Movilidad en torno a impurezas de Mn(II) en L-Alanina”.
E.Winkler y C.Fainstein, en la 82a AFA, 1997. 
La movilidad de átomos en un sólido cristalino modifica las interacciones entre ellos, y este hecho es observable mediante espectrometría de resonancia paramagnética electrónica (EPR) en función de temperatura. Dos espectros diferentes se presentan en el caso de cristales de L-Alanina conteniendo 0.5%Mn(II), que pueden analizarse en términos de la configuración electrónica correspondiente al ión divalente 55Mn2+ (3d5; S=5/2, I=5/2):
a). el primer espectro EPR está compuesto por cinco grupos de seis líneas cada uno, y es esencialmente independiente de temperatura en el rango 300K a 100K. Puede representarse mediante el Hamiltoniano, H = H.g.S + S.A.I + S.D.S, con parámetros g = 2.010(2), D = 23.4(2), A = 9.45(5) mT.
b). el segundo espectro consta de seis líneas espectrales de mismo ancho, a temperatura ambiente, que colapsan en una única línea espectral al descender la temperatura. Puede representarse con el Hamiltoniano H=H.g.S+ S.A.I, con parámetros g = 2.0082(2), A = 9.50(1) mT.
Discutimos estos espectros, y su variación con la temperatura, en términos de posibles sitios en la red cristalina para Mn

21. “Dosimetría Gama EPR/Alanina en el rango 10Gy a 30Gy”. 
C.Fainstein, E.Winkler, y M.Saraví, en la 82a AFA, 1997. 
La irradiación ionizante de L-Alanina (C3H7NO2), genera defectos paramagnéticos por rotura de una ligadura C-N en la molécula. El número de estos defectos correlaciona con la Dosis Gama en el rango entre 1Gy a 105 Gy (1Gy=1J/Kg), y puede medirse mediante Resonancia Electrónica Paramagnética (EPR). Mostramos que la utilización de este método Dosimétrico es posible en aplicaciones que requieren dosis bajas, entre 10Gy y 30Gy , con error igual o menor a 5%. Describimos los sensores que hemos desarrollado, y las técnicas de irradiación y medición empleadas.

22. “Espectrometría EPR con Antena de Microondas”. 
C.Fainstein y E.Winkler”, en la 82a AFA, 1997. 
La aplicación de espectrometría de resonancias magnéticas, a problemas en industria y en medicina, ha dado lugar a nuevos e interesantes desarrollos en instrumentación. En el caso de espectrometría de resonancia paramagnética electrónica (EPR) en la región de microondas, esto ha llevado a recuperar la utilización de antenas como elemento emisor/detector de la señal espectral. En este trabajo mostramos un ejemplo de espectrómetro de este tipo, utilizando antenas tipo bocina, que hemos optimizado en vista a esas aplicaciones. Los espectros EPR obtenidos, resultan claramente suficientes para la caracterización de diferentes tipos de muestras: impurezas paramagnéticas en sólidos, radicales libres en material orgánico, ferritas.


23. “Dosimetría ESR/Alanina”. 
C. Fainstein, M.Saraví, J.C.Perez, E.Winkler, O.Calzetta, y S.Suarez; en ACTAS XXVI Reunión Anual de la Asociación Argentina de Tecnología Nuclear, Noviembre 1999: 
Resumen: 	Nuevos y mejores desarrollos en la Industria Nuclear requieren necesariamente la incorporación de métodos de medición confiables, reproducibles y precisos. Es el caso de la aplicación de Espectrometría de Resonancia Paramagnética Electronica (EPR) en Dosimetría de Radiaciones Ionizantes, utilizando el aminoácido L-Alanina como material sensor base (Normas ISO 1998 y ASTM 1996). En este trabajo trataremos la fabricación y clasificación de sensores con base L-Alanina, y mencionaremos algunas aplicaciones en curso.

24. “Dosimetría ESR/Alanina II: Propiedades Espectroscópicas de LAlanina con impurezas de Fe(III)”. 
D. Rodriguez Sierra, E. Winkler, C. Fainstein, C. Saragovi, A. Fainstein y P. Etchegoin, en ACTAS XXVI Reunión Anual de la Asociación Argentina de Tecnología Nuclear, Noviembre 1999.
Resumen: 	El aminoácido L-Alanina (CH3CHNH2COOH) es el material sensor específico en el caso de Dosimetría EPR/Alanina. En efecto, la energía disipada por la irradiación da origen a un defecto paramagnético estable, que correlaciona con la dosis gamma o electrones. El daño paramagnético es adecuadamente descripto por Espectrometría de Resonancia Paramagnética Electrónica (EPR), método que es también utilizado en las medidas dosimétricas.
El espectro EPR del sensor irradiado permite describir al daño como la rotura de una unión química (C-N), que resulta en un electrón desapareado localizado principalmente en los grupos CH3 y CH, en la molécula de L-Alanina. A través de este defecto paramagnético es posible estudiar la dinámica intramolecular .
Por otra parte la introducción de impurezas específicas en el cristal de L-alanina posibilita incrementar el daño debido a la irradiación y de esta manera, el aumento de la señal de EPR, permitiría mejorar la sensibilidad de los dosímetros. Este efecto se ha observado en cristales de L-alanina con Boro, en este caso se logró un aumento de la señal de EPR de 2000 %. Sin embargo para la construcción de dosímetros comerciales falta realizar un estudio de estabilidad, repetitibilidad y caracterización de los sensores.
Con esta motivación fabricamos y caracterizamos muestras de L-alanina con impurezas metálicas. A diferencia del Boro estos iones son magnéticos lo cual nos permite estudiar las muestra a través de varias espectroscopías.
En este trabajo presentamos una caracterización de cristales de L-alanina con
impurezas de Fe(III), mediante Espectrometría Mössbauer (EM), EPR, y Optica. 


25. “Dosimetría en Esmalte Dental Irradiado con Rayos X”. 
C.Fainstein, E.Winkler, D.Dubner, P.Gisone, M.R.Pérez, M.Saraví, P. Alvarez, y F. Dávila; en ACTAS XXVII Reunión Anual de la Asociación Argentina de Tecnología Nuclear, Noviembre 2000. 
Resumen: Dosimetría Histórica, o la evaluación del efecto de radiaciones ionizantes en el tiempo, es de natural interés en actividades vinculadas a Medicina y a Arqueología. Un método dosimétrico de aplicación creciente, Dosimetría ESR (Retrospectiva), consiste en la medición del paramagnetismo permanente creado en el material por la irradiación.
En este trabajo discutimos criterios generales para realizar mediciones de Dosimetría ESR, en esmalte dental de molares irradiados con fotones de 66keV, para el caso de Dosis D1Gy. Comenzamos definiendo el proceso de preparación y los límites de calidad de la muestra-sensor, para luego definir las condiciones de irradiación, y finalmente la adquisición y procesamiento de los datos. El espectro EPR resulta bien descripto considerando dos tipos de defectos paramagnéticos: uno de momento magnético (en magnetones de Bohr) g=2,0041, y el otro con g1=2,0018, g2=1,9972. La primer señal espectral es asociada a proteínas residuales, y su amplitud pico-pico por mg (hpp/mg), es relativamente independiente de la Dosis D(Gy). En cambio, los valores hpp/mg de la segunda señal espectral, correlacionan linealmente con la dosis D, en el rango que hemos investigado: 0Gy<D<1,2Gy. Los resultados obtenidos de los espectros ESR ajustan bien (R2=0,996) con la expresión lineal: 
[hpp/mg] = -0,2(0,4)+14,9(0,5). D [Gy].
Estos resultados apoyan la confianza creciente en el uso de este material, y este procedimiento, como método para determinación de Dosis Histórica.

26. “Aragonita y DOSIMETRIA EPR”. 
Carlos Fainstein, en ACTAS XXIX Reunión Anual de la Asociación Argentina de Tecnología Nuclear, Noviembre 2002. 
La aplicación de Espectrometría de Resonancia Paramagnética Electrónica (EPR) a Metrología de Radiaciones se ha establecido firmemente mediante la utilización del aminoacido L-Alanina como sensor sólido de radiación. Utilizado tanto en irradiación con electrones o con fotones, su rango de aplicación, aceptado por Standards Internacionales, se encuentra entre 1Gy y 100kGy. La sensibilidad de detección debajo de 10Gy es pobre, de manera que es de interés la búsqueda de otros materiales, que reemplacen con ventaja a L-Alanina en esos casos. Uno de estos materiales es el Esmalte Dental, hidroxiapatita carbonatada, obtenido a partir de molares sanos. El proceso de separación del esmalte de la pieza dental debe realizarse muy cuidadosamente, ya que la presencia de material residual aumenta sensiblemente el error en la determinación de dosis. Por otra parte, los métodos de síntesis de hidroxiapati ta no producen aun un material aceptable como sensor sólido de radiaciones. 
En este trabajo comentamos resultados que hemos obtenido utilizando como sensor sólido de radiación en Dosimet ría EPR a material extraído de conchas de bivalvos, en el caso de irradiación con radiación de 661keV (13782Cs55), hasta un máximo de 50Gy. Este rango de dosis es especialment e interesante por su utilización en irradiación de sangre para uso médico. 
El material sensor es obtenido de conchas de moluscos

27. “El esmalte dental, como sensor sólido de radiación”. 
Fainstein C., Dubner D., Alvarez P., DiGiorgio M., y Leyva A; en ACTAS XXIX Reunión Anual de la Asociación Argentina de Tecnología Nuclear, Noviembre 2002. 
En un trabajo anterior (1), relacionado con Dosimetría EPR (2,3)
aplicada al caso de Emergencias Radiológicas, tratamos sobre la extracción, control de calidad, y utilización de Esmalte Dental, como sensor sólido de irradiación con rayos X de 66keV, hasta un máximo de 1.1Gy (kerma en aire). La irradiación es causa de la aparición de radicales carbonato en este material, cuyo número crece monótonamente con la Dosis recibida. El radical es identificado, y su concentración medida con precisión, mediante Espectroscopía de Resonancia Paramagnética Electrónica (EPR). Una consecuencia inmediata de ese trabajo fué el de despertar nuestro interés en ese material (básicamente hidroxiapatita, carbonatada), como posible sensor sólido de radiación, para Dosis inferiores a 5Gy.
En este trabajo mostramos resultados obtenidos durante un período de 18 meses, acumulando dosis mediante sucesivas irradiaciones con rayos X de 66keV, desde 376mGy hasta 2626mGy. 



